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Beschreibung 

Transistorarray und damit hergestellte "Halbleiterspeicheran- 
ordnung 

Die Erfindung betrifft ein Transistorarray aus vertikalen 
FET-Transistoren, die jeweils in Form vertikaler und in Late- 
ralrichtung parallel laufender Abschnitte von aktiven Stegen 
aus Halbleiterbereichen in die Tiefe eines Substrats ausge- 
bildet sind und bei denen ein Kanalbereich von die Gatee- 
lektroden bildenden Gatestreifen umgeben ist, die entlang den 
aktiven Stegabschnitten laufen und gleichzeitig Wortleitungen 
fur ein dem Transistorarray zugeordnetes Array aus Halblei- 
terspeicherzellen bilden, wobei Wortleitungskontakte , wenigs- 
tens einen Teil der Wortleitungen elektrisch mit Metallbahnen 
einer das Transistorarray uberlagernden Metallebene verbin- 
den. Die Erfindung betrifft auch eine damit hergestellte 
Halbleiterspeicheranordnung, insbesondere einen DRAM- 
Speicher . 

Ein Transistorarray mit den oben genannten Merkmalen ist aus 
US 5 519 236 bekannt. 

Die andauecjride Tendenz, Halbleiterspeicheranordnungen, wie 
DRAMs immer weiter zu verkleinern, hat dazu gefuhrt, dass man 
die Speicherkondensatoren der Speicher zellen und die zugehd- 
rigen Transistoren als vertikale Elemente in die Tiefe des 
Halbleitersubstrats hinein baut . Auf diese Weise tragen die 
vertikal ausgebildeten FET-Transistoren dazu bei, dass Halb- 
leiterspeicheranordnungen mit einer Geometrie der Speicher- 
zelle von F = 70 nm und kleiner realisiert werden und gleich- 
zeitig die Leistungsf ahigkeit der vertikalen FET-Transistoren 
beibehalten werden konnte. 

Dazu wurden in einem entsprechenden Prozess mit Silizium 
ausgefullte parallel laufende aktive Stege in einer Breite 
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von 0,5 - 1 F gebildet, in denen Bulk-, Source- und Draine- 
lektroden der vertikalen FET-Transistoren liegen. Diese akti- 
ven Stege werden stirnseitig jeweils durch tiefe Graben (eng- 
lisch: "deep trenches") begrenzt. An der Oberseite der tiefen 
Graben befindet sich von Isoliermaterial gekapseltes Polysi- 
lizium oder nur Isolationsmaterial . An den beiden Seiten 
jedes aktiven Stegs befinden sich eine Gateelektrode jedes 
Transistors bildende Gatestreif en, gebildet durch einen ver- 
tical geatzten Spacer, die ihrerseits als Wortleitung fur die 
zugehorigen Halbleiterspeicherzellen dienen. Dabei betragt 
die Dicke der Wortleitung annahernd 0,2 F und ihre vertikale 
Abmessung annahernd 5 F. Das obere Ende der Wortleitungsspa- 
cer liegt einige 10 nm unterhalb der Oberseite des aktiven 
Stegs. Gatekontakte, so genannte CS-Kontakte stellen den 
Kontakt zur Wortleitung her. Zur Herstellung der CS-Kontakte 
wird der aktive Steg mit einem sehr kleinen Ausschnitt quer 
zur Laufrichtung des aktiven Stegs versehen. Durch diesen 
Ausschnitt wird die vertikale Hohe des aktiven Stegs verrin- 
gert und an dieser Stelle der Kontakt zur Wortleitung herge- 
stellt . 

Das Problem dabei ist, dass die Wortleitungskontakte und die 
Wortleitungen elektrisch von dem aktiven Steg und von anderen 
Bereichen. gder Elementen des Transistorarrays bzw. den Halb- 
leiterspeicherzellen isoliert sein mussen, damit z.B. auch 
negative Spannungen an die Wortleitung angelegt werden kon- 
nen. Es ist dabei nicht moglich, die Wortleitung von den 
aktiven Stegen raumlich zu separieren, urn etwa einen Kontakt 
herzustellen. Der Grund liegt darin, dass die Wortleitungen 
ohne eigene Maskenebene hergestellt werden und an die aktiven 
Stege gekoppelt sind. 

Die vorliegende Erfindung zielt auf die Losung des obigen 
Problems und schlagt eine Struktur zur Isolation der Wortlei- 
tungskontakte bzw. CS-Kontakte sowie der Wortleitungen von 
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den ubrigen Bereichen des Transistorarrays bzw. des zugeord- 
neten Halbleiterspeicher zellenarrays vor . 

Gemafi einem ersten Aspekt dieser Erfindung sind die Wortlei- 
tungskontakte jeweils durch eine in einem in die Tiefe des 
aktiven Stegs gehenden tiefen Graben vorgesehene Isolation 
gegenliber den anderen Elementen isoliert, wobei die tiefen 
Graben mit derselben Struktur gebildet sind, wie die tiefen 
Graben, die sonst Speicherkondensatoren im Array der Halblei- 
terspeicherzellen bilden mit Ausnahme eines vergrabenen An- 
schlusses, der den aktiven Steg im Speicher zellenarray mit in 
der Tiefe des Substrats liegendem Polysilizium verbindet und 
der in den tiefen Graben der Wortleitungskontakte weggelassen 
ist. An diesem den Wortleitungskontakt aufweisenden tiefen 
Graben wird demnach der im Speicherzellenf eld als Drainkon- 
takt fungierende vergrabene Anschluss ("burried strap") zwi- 
schen dem tief liegenden Polysilizium und dem aktiven Steg 
weggelassen, so dass der tiefere Bereich des tiefen Grabens 
am Wortleitungskontakt nicht, wie sonst im Speicher zellen- 
feld, als Kondensator fungiert. Auf diese Weise werden im 
Prozess zur Herstellung der Wortleitungskontakte keine neuen 
Masken oder Strukturen benotigt. 

Bevorzugt.. L§t der tiefe Graben unterhalb des Wortleitungskon- 
taktes mit Isoliermaterial gefullt. 

Gemafi einem zweiten Aspekt der Erfindung, bei dem das Tran- 
sistorarray mit dem Array der Halbleiterspeicher zellen in 
einer gemeinsamen ersten Halbleiterwanne in dem Substrat 
angeordnet ist, werden alle Wortleitungen mit den Wortlei- 
tungs- bzw. CS-Kontakten zur Metallebene in eine von der 
ersten Halbleiterwanne isolierte separate zweite Halbleiter- 
wanne desselben Leitungstyps gefuhrt und stehen dort durch 
die Wortleitungskontakte mit den Metallbahnen der Metallebene 
in Kontakt. 
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Gemafi einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel dieses Transis- 
torarrays sind die die Wort leitungen zu beiden Seiten tragen- 
den aktiven Stege innerhalb der zweiten Halbleiterwanne von 
den entsprechenden Stegabschnitten aufierhalb der zweiten 
Halbleiterwanne durch oxidumhullte Saulen innerhalb von durch 
die Stege gehenden tiefen Graben isoliert, die an der 
Schnittstelle der zweiten Halbleiterwanne zu einem sie umge- 
benden Halbleiterbereich entgegengeset zten Leitungstyps aus- 
gebildet sind, wobei die tiefen Graben mit derselben Struktur 
gebildet sind, wie die tiefen Graben, die sonst Speicherkon- 
densatoren im Array der Halbleiterspeicherzellen bilden, mit 
Ausnahme eines vergrabenen Anschlusses, der den aktiven Steg 
im Speicherzellenarray mit in der Tiefe des Substrats liegen- 
dem Polysilizium verbindet und der in den tiefen Graben an 
der Schnittstelle der zweiten Halbleiterwanne zu dem sie 
umgebenden Halbleiterbereich entgegengeset zten Leitungstyps 
weggelassen ist. 

Bei diesem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel konnen die FET- 
Transistoren n-Kanal-Transistoren sein, wobei die erste und 
die zweite Halbleiterwanne vom p-Typ sind. Die vorgeschlagene 
Struktur des Transistorarrays kann so ausgefuhrt sein, dass 
die Dicke der die Halbleiterbereiche bildenden aktiven Stege 
0,5-1 F, .j^lie Lange jedes einen n-Kanal-Transistor bildenden 
Abschnitts der aktiven Stege 2-3 F, die Dicke der Wortleitun- 
gen zu beiden Seiten der Stege annahernd 0,2 F und ihre ver- 
tikale Tiefe annahernd 5 F betragen, wobei hier z.B. F = 70 
nm ist. 

Eine bevorzugte Anwendung des erf indungsgemaften Transistorar- 
rays ist eine Halbleiterspeicheranordnung, bei der jeder 
Speicherzelle des Speicherarrays ein derartiger vertikaler 
FET-Transistor zugeordnet ist. Eine derartige Halbleiterspei- 
cheranordnung ist insbesondere ein DRAM-Speicher . 
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Die obigen Merkmale und weitere Vorteile werden aus den bei- 
liegenden Patentanspriichen und der nachf olgenden Beschreibung 
deutlich, die sich auf die beiliegende Zeichnung bezieht. Die 
Zeichnungsf iguren zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 schematisch und perspektivisch eine bekannte 

vertikale Transistorstruktur mit einer einen Ka- 
nalbereich in Form von Gatestreifen umgebenden 
Gateelektrode; 



Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Abschnitt der in 

Fig. 1 gezeigten Struktur in die Tiefe des Sub- 
strats hinein, urn die Anordnung der jedem Tran- 
sistor zugeordneten, in vertikal ausgebildeten 
15 tiefen Graben, gebildeten Speicherkondensatoren 

zu veranschaulichen; 

Fig. 3 eine schematische Layoutansicht der in Fig. 2 

gezeigten Struktur; 

20 

Fig. 4A eine Layoutansicht eines ersten Ausf lihrungsbei- 

spiels einer erf indungsgemali gestalteten Kontak- 
tierung eines Wortleitungs- oder CS-Kontakts mit 
, .^.der Wortleitung und der daruber liegenden Metall- 
25 ebene f die die Isolation des Wortleitungskontakts 

durch einen tiefen Graben veranschaulicht ; 



Fig. 4B eine Querschnittansicht , die die vertikale Struk- 

tur des in Fig. 4A gezeigten ersten Ausfuhrungs- 
30 beispiels des Wortleitungs- bzw. CS-Kontakts ver- 

anschaulicht und 



35 



Fig. 5 



eine Layoutansicht eines Transistor- und Spei- 
cherzellenarrays mit Wortleitungskontakten gemaft 
einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 
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Vor der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs- 
beispiele eines erf indungsgemaUen Transistorarrays bzw. einer 
dieses verwendenden Halbleiterspeicheranordnung werden nun 
anhand der Fig. 1 bis 3 ein bekanntes Konzept eines Transis- 
5 torarrays mit vertikalen FET-Transistoren mit umlauf endem 

Gatestreifen und die dabei auftretenden Probleme beschrieben 
(vgl. US 5 519 236) . 

Die perspektivische Darstellung der Fig. 1 zeigt einen Ab- 
10 schnitt eines einen einzelnen Transistor T bildenden aktiven 
Stegs, der in vertikaler Richtung, d.h. in die Tiefe eines 
Halbleitersubstrats 10 (Fig. 2) hinein ausgebildet ist. Von 
oben nach unten weist der Steg einen n + -Sourcebereich 1, 
einen einen n-Kanal bildenden p-Bereich 2, einen unverarmten 
15 p-Bereich oder Bulkbereich 4 und einen n + - 

Drainelektrodenbereich 3 auf. Gateelektrodenstreif en 5 umge- 
ben rings den den n-Kanal bildenden p-Bereich 2 unter Zwi- 
schenlage einer in Fig. 1 nicht gezeigten dunnen Isolier- 
schicht, so dass die Gateelektrodenstreif en 5 den n + - 
20 Sourcebereich 1 und den n + -Drainbereich 3 isoliert etwas 
uberlappen. 

v Der diesen vertikalen FET-Transistor bildende Abschnitt des 
^ Stegs hat. eine Lange L = 2-3 F und eine Dicke d zwischen 0,5 
25 und etwa 1 F, wobei z.B. F 70 nm oder kleiner sein kann. 

Isolierende Abschnitte 8 und 9 sind in Fig. 1 punktiert dar- 
gestellt. Fig. 1 zeigt auch einen Abschnitt eines tiefen 
Grabens (deep trench) , in dem ein Speicherkondensator ausge- 
bildet ist, der durch eine Kondensatorelektrode 6 und ein 
30 isolierendes Dielektrikum 9 veranschaulicht ist. Die Konden- 
satorelektrode 6 des Speicherkondensators, die zum Beispiel 
aus Polysilizium oder einem geeigneten Metall besteht, steht 
uber einen leitenden Abschnitt 7 mit der n + -Drainelektrode 3 
in Kontakt- 



35 
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Fig. 2 zeigt einen Querschnitt der in Fig. 1 perspektivisch 
gezeigten FET-Transistorstruktur durch den die aktiven Halb- 
leiterbereiche bildenden aktiven Steg, "wobei zwei benachbarte 
vertikale FET-Transistoren ersichtlich sind. In Fig. 2 ist 
5 deutlich zu erkennen, dass die durch die tiefen Graben gebil- 
deten Speicher kondensatoren bis tief in das Substrat 10 hin- 
einreichen, um eine ausreichende Kapazitat zu erzeugen. Fig. 
2 zeigt ferner isolierende Oxidschichten 8, 8a, 8b jeweils 
zwischen stirnseitigen Abschnitten 5a der umlaufenden Gatee- 
- 10 lektrodenstreif en 5 und dem den n-Kanal bildenden p-Bereich 2 
^ und der Drainelektrode 3 einerseits und zu dem leitenden 
v — ' - Kondensatorelektrodenabschnitt 6 andererseits . 



Fig. 3 schlieftlich zeigt schematisch eine Layoutansicht der 
15 in Fig. 2 gezeigten Struktur, die die parallele Anordnung der 
aktiven Stege (von oben durch die n + -Sourceelektrodenbereiche 
1 veranschaulicht ) sowie die versetzte Anordnung der vertika- 
len FET-Transistoren in den aktiven Stegen einerseits und der 
zwischen jedem Transistor ausgebildeten Speicherkondensatoren 
20 andererseits, veranschaulicht durch die tiefen Graben 9 an- 
deutende Ovale, zeigt. 



\ 



Prinzipiell kann der die Wortleitung bildende Gateelektro- 
denstreif $n_5 durch so genannte CS-Kontakte bzw. Wortlei- 
tungskontakte an jeder Stelle des Stegs kontaktiert werden. 
Aus den Fig. 2 und 3 ersieht man jedoch deutlich, dass die 
Herstellung einer zufrieden stellenden und dauerhaften Isola- 
tion zwischen derartig platzierten Wortleitungs- bzw. CS- 
Kontakten und aktivem Steg nicht gelingt. Die Wortleitungen 
30 und die Wortleitungskontakte mussen aufter von dem aktiven 

Steg auch von eventuell ausgedehnten Bereichen der Speicher- 
zellenanordnung isoliert sein. Weiterhin soli die Kapazitat 
von der Wortleitung bzw. dem Wortleitungskontakt zum aktiven 
Steg und zu allem, was mit dem Steg verbunden ist, moglichst 
35 klein gehalten werden. Es ist zu bemerken, dass prinzipiell 
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Drainelektrode 3 und Sourceelektrode 1 elektrisch austausch- 
bar sind. 

Ferner sollen an die Wortleitung Spannungen (z.B. negative 
Spannungen) angelegt werden konnen, die sich von den sonsti- 
gen Spannungen an der Speicherzelle unterscheiden. 

Nachstehend werden erf indungsgemafie Strukturen beschrieben, 
die die obigen Probleme losen und die kapazitatsarme und 
gegenuber den anderen Bereichen der Anordnung sicher elekt- 
risch isolierte Wortleitungskontakte so schaffen, dass diese 
problemlos mit einer daruber liegenden Metallisierungsebene 
verbunden werden konnen. Erst mit dieser Isolierung konnen an 
die Wortleitungen negative Spannungen angelegt werden. 

In den Fig. 4A und 4B ist jeweils in Form einer schematischen 
Layoutansicht und im Querschnitt ein Wortleitungskontakt 15 
gemaft einem ersten Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsgema- 
ften Transistorarrays dargestellt. Die Layoutansicht in Fig. 
4A zeigt eine Metallebene 12 (MO) , die gemaft Fig. 4B oberhalb 
der Ebene der Layoutansicht von Fig. 4A geschlossen und mit 
einem Wortleitungskontakt 15 verbunden ist und die oberste 
dargestellte Lage bildet, drei parallele aktive Stege (AT) 
13, zu beid^n Seiten der aktiven Stege 13 verlaufende, die 
Wortleitungen bildende Gatestreifen 5 sowie als abwechselnd 
stark und schwach schrag schraffierte Flachen dargestellte 
tiefe Graben 11, die so unter den Wortleitungskontakten 15 
sitzen, dass sie einerseits die Kontaktierung der Wortlei- 
tungskontakte bzw. CS-Kontakte 15 mit den Wortleitungen 5 
ermoglichen und andererseits die Wortleitungskontakte 15 von 
den librigen Elementen isolieren. 

Die Querschnittsdarstellung der Fig. 4B, die den Prozess 
wiedergibt und der Schnittlinie B-B in Fig. 4A entspricht, 
zeigt, dass der Wortleitungskontakt 15 seitlich und unten 
durch Oxid am oberen Ende des tiefen Grabens 11 vom Steg 13 
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isoliert ist. Statt Oxid kann alternativ auch komplett Poly- 
silizium verwendet werden, wobei dann die Isolation durch 
Deckoxid hergestellt ist, das den tiefen Graben 6, 9 bedeckt. 

5 Es muss hier in Bezug auf die obige Beschreibung der Fig. 4A 
und 4B bemerkt werden, dass in dem Abschnitt des aktiven 
Stegs 13, der durch den erf indungsgemaft gestalteten Wortlei- 
tungskontakt 15 mit der Metallebene 12 verbunden ist, der in 
den Fig. 1 und 2 gezeigte und in der oben erlauterten Weise 

10 in dem tiefen Graben gebildete Speicherkondensator 6, 9 nicht 
als solcher fungiert, da hier der nur im Speicher zellenf eld 
vorhandene vergrabene Anschluss (3 in Fig. 2) des aktiven 
Stegs mit dem tief liegenden Polysilizium weggelassen ist. 
Fig. 4B deutet lediglich schematisch einen Abschnitt des hier 

15 f unktionslosen Speicherkondensators an, der durch die Polysi- 
liziumsaule 6 und deren Isolation 9 angedeutet ist. D.h., 
dass die Prozessschritte zur Bildung des Drainkontaktes mit- 
tels des vergrabenen Anschlusses bei diesem beim Wortlei- 
tungskontakt nur fur Isolationszweeke gebrauchten tiefen 

20 Graben weggelassen werden, dass aber die sonstigen Prozess- 
schritte dieselben sind, wie beim Aufbau des tiefen Grabens 
im Speicher zellenf eld . 

r l Fig. 5 zeigt in Form einer Layoutansicht ein zweites Ausfiih- 
25 rungsbeispiel eines erf indungsgemaften Transistorarrays in 
Verbindung mit einem Speicherzellenarray 30. Alle Wortlei- 
tungs- bzw. CS-Kontakte 15 liegen in einer separaten p-Wanne 
22, die von der p-Wanne 20, in der das Speicherzellenarray 30 
liegt, raumlich und elektrisch getrennt ist. Die beiden p- 
30 Wannen 20 und 22 sind in einer vergrabenen n-Platte' 21 einge- 
bettet und untereinander durch einen n-leitenden Bereich 
getrennt. Oxidgekapselte oder alternativ oxidgefullte Saulen 
in durch die Stege 13 gehenden tiefen Graben 11 stellen an 
der Schnittstelle der n-Platte 21 zur p-Wanne 22 die Isolati- 
35 on zwischen den Stegen 13 innerhalb der Wanne 22 und aufier- 
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halb her. Mit diesen tie fen Graben 11 sind keine vergrabenen 
Anschliisse verbunden . 

Zusammengef asst lasst sich mit den in den Fig. 4A und 4B 
einerseits und in Fig. 5 andererseits dargestellten beiden 
Ausf uhrungsbeispielen eines erf indungsgemafien Trans is torar- 
rays eine gegenuber den anderen Elementen isolierte Kontak- 
tierung der Wortleitungen mit einer daruber liegenden Metall- 
ebene MO vorteilhaft so herstellen, dass 

1) elektrischer Kontakt zwischen den Wortleitungen und den 
sie tragenden Stegen und allem, was mit den Stegen ver- 
bunden 1st, vermieden wird; 

2) die Kapazitat zwischen den Wortleitungen und den sie 
tragenden Stegen und allem, was mit den Stegen verbunden 
ist, klein gehalten werden kann, und 

3) an die Wortleitungen andere Spannungen (z.B. negative 
Spannungen) angelegt werden konnen, als an die sonstigen 
Elemente des Transistorarrays bzw. des diesem zugeordne- 
ten Speicherzellenarrays . 
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Patentanspruche 

1. Transistorarray aus vertikalen FET-Transistoren (T) , die 
jeweils in Form vertikaler und in Lateralrichtung parallel 
laufender Abschnitte von aktiven Stegen (13) aus Halbleiter- 
bereichen in die Tiefe eines Substrats ausgebildet sind und 
bei denen ein Kanalbereich (2) von eine Gateelektrode bilden- 
den Gatestreifen (5) umgeben ist, die entlang den aktiven 
Stegabschnitten (13) laufen und gleichzeitig Wortleitungen 
fur ein dem Transistorarray zugeordnetes Array (30) aus Halb- 
leiterspeicherzellen bilden, wobei Wortleitungskontakte (15), 
wenigstens einen Teil der Wortleitungen (5) elektrisch mit 
Metallbahnen einer das Transistorarray uberlagernden Metall- 
ebene (MO) verbinden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wortleitungskontakte (15) jeweils durch eine in 
einem in die Tiefe des aktiven Stegs (13) gehenden tiefen 
Graben (11) vorgesehene Isolation gegenuber den anderen Ele- 
menten isoliert sind, wobei die tiefen Graben (11) mit der- 
selben Struktur gebildet sind, wie die tiefen Graben, die 
sonst Speicherkondensatoren im Array (30) der Halbleiterspei- 
cherzellen bilden mit Ausnahme eines vergrabenen Anschlusses, 
der den aktiven Steg im Speicherzellenarray (30) mit in der 
Tiefe des . Substrats liegendem Polysilizium verbindet und der 
in den tiefen Graben (11) der Wortleitungskontakte (15) weg- 
gelassen ist. 

2. Transistorarray nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der tiefe Graben (11) unter dem Wortleitungskontakt (15) 
mit Isoliermaterial gefullt ist. 

3. Transistorarray aus vertikalen FET-Transistoren (T) , die 
jeweils in Form vertikaler und in Lateralrichtung parallel 
laufender Abschnitte von aktiven Stegen (13) aus Halbleiter- 
bereichen in die Tiefe eines Substrats ausgebildet sind und 
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bei denen ein Kanalbereich (2) von eine Gateelektrode bilden- 
den Gatestreifen (5) umgeben ist, die entlang den aktiven 
Stegabschnitten (13) laufen und gleichzeitig Wortleitungen 
fur ein dem Transistorarray zugeordnetes Array (30) aus Halb- 
leiterspeicherzellen bilden, wobei Wortleitungskontakte (15), 
wenigstens einen Teil der Wortleitungen (5) elektrisch mit 
Metallbahnen einer das Transistorarray uberlagernden Metall- 
ebene (MO) verbinden, und wobei das Transistorarray mit dem 
Array (30) der Halbleiterspeicher zellen in einer gemeinsamen 
ersten Halbleiterwanne (20) eines ersten Leitungstyps (P) in 
dem Substrat angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass alle Wortleitungen (5) mit den Wortleitungskontakten 

(15) zur Metallebene (M0) in eine von der ersten Halbleiter- 
wanne (20) isolierte separate zweite Halbleiterwanne (22) 
desselben Leitungstyps (P) fuhren, und dort durch die Wort- 
leitungskontakte (5) mit den Metallbahnen der Metallebene 

(M0) in Kontakt stehen. 

4. Transistorarray nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Wortleitungen (5) zu beiden Seiten tragenden 
aktiven Stege (13) innerhalb der zweiten Halbleiterwanne (22) 
von den entsprechenden Stegabschnitten aufierhalb dieser zwei- 
ten Halbleiterwanne (22) durch isolierende Saulen (23) inner- 
halb von durch die Stege (13) gehenden tiefen Graben (11) an 
der Schnittstelle der zweiten Halbleiterwanne (22) zu einem 
sie umgebenden Halbleiterbereich (21) des zweiten Leitungs- 
typs (N) isoliert sind, wobei die tiefen Graben (11) mit 
derselben Struktur gebildet sind, wie die tiefen Graben, die 
sonst Speicherkondensatoren im Array (30) der Halbleiterspei- 
cherzellen bilden mit Ausnahme eines vergrabenen Anschlusses, 
der den aktiven Steg im Speicherzellenarray mit in der Tiefe 
des Substrats liegendem Polysilizium verbindet und der in den 
tiefen Graben (11) an der Schnittstelle der zweiten Halblei- 
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terwanne (22) zu dem sie umgebenden Halbleiterbereich (21) 
weggelassen ist. 

5. Transistorarray nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die FET-Transistoren (T) n-Kanal-Transistoren (1, 2, 3) 
sind, die Dicke (d) der die Halbleiterbereiche (1, 2, 3) 
bildenden Stege 0,5 - 1 F, die Lange (1) jedes einen FET- 
Transistor (T) bildenden Abschnitts der Stege 2-3 F, die 
Dicke der Wortleitungen (5) annahernd 0,2 F und ihre vertika- 
le Tiefe annahernd 5 F betragen, wobei F annahernd gleich 70 
nm ist. 

6. Transistorarray nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste und zweite Halbleiterwanne (20, 22) vom P-Typ 
sind. 

7 . Halbleiterspeicheranordnung, 
gekennzeichnet durch 

ein FET-Transistorarray nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei jeder Speicherzelle des Speicherarrays je ein vertika- 
ler FET-Transistor zugeordnet ist. 

8. Halbleiterspeicheranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie einen DRAM-Speicher bildet. 
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Zusammenf as sung 

Transistorarray und damit hergestellte "Halbleiterspeicheran- 
ordnung 

Ein erf indungsgemafies Transistorarray besteht aus vertikalen 
FET-Transistoren, die jeweils mit einem Speicher kondensator 
eines Speicherzellenarrays verbunden sind. Wortleitungen (5) 
bildende Geteelektrodenstreif en der Transistoren liegen zu 
beiden Seiten von zueinander parallel laufenden aktiven Ste- 
gen (13) und sind durch Wortleitungs- bzw. CS-Kontakte (15) 
mit einer uberlagernden Metallebene (12) verbunden. Urn diese 
Wortleitungskontakte (15) gegenuber den anderen Elementen des 
Transistorarrays und des Zellenfeldes zu isolieren, liegen 
die Wortleitungskontakte (15) in in die Stege (13) einge- 
brachten tiefen Graben (11) . 

Bei einer alternativen Ausf iihrungsf orm liegen die die Wort- 
leitung mit der Metallebene verbindenden Wortleitungskontakte 
in einer von der Wanne, in der das Speicherzellenarray liegt, 
separaten isolierten Wanne, und die die Wortleitungskontakte 
aufweisenden aktiven Stege, die in diese separate Wanne ge- 
fuhrt sind, sind von dem umgebenden Gebiet durch an der 
Schnittst.elle liegende isolierende tiefe Graben (11) iso- 
liert . 



(Fig. 4A) 
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Bezugszeichenliste 



1 Sourceelektrodenbereich 

2 Kanalzone 

3 Drainelektrode 

4 Bulk 

5, 5a Gateelektrodenstreif en 

6 Polys iliziumsaule 

7 Kontaktierung der Sourceelektrode 3 mit der 

Polys iliziumsaule 6 

8, 8a, 8b, 9 Isolation/Dielektrikum 

10 Substrat 

T vertikaler FET-Transistor 

11 tiefer Graben 

13 aktive Stege (AT) 

15 Wortleitungs- bzw. CS-Kontakt 

17 Isolation 

20, 22 isolierte p-Wannen 

21 vergrabene n-Platte 

30 Speicherzellenarray 

AT - — aktiver Steg 

M0 Metallebene 

WL Wortleitung 
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Figur fur die Zusammenfassung 




